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ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ПРИРОДЫ ОТДЕЛЬНЫХ ЕГО ОРГАНОВ
/
Строение семени злаков вііервые изучил Мальпиги (M alpighi, 
1687), но более полные описания были сделаны в XIX в. (Raspail, 
1825; Декандоль, 1837; Bruns, 1892). Сложившиеся тогда пред­
ставления о структуре зародыша и установившаяся терминология 
применяются в современных исследованиях, в обзорных работах и 
учебниках.
Зародыш злаков по имеющимся описаниям состоит из следую­
щих частей: 1) щиток, посредством которого он связывается с эн­
доспермом семени, 2) почечка, представленная конусом нараста­
ния с зачатками первых листьев, прикрытых листовым влагалищем 
(калеоптиль), 3) зародышевый корешок, прикрытый корневым 
влагалищем (колеорозией), 4) гипокотиль, «к которому непосред­
ственно примыкают названные выше части, и 5) зародышевая че­
шуйка (эпибласт), расположенная на противоположной от щитка 
стороне.
Морфологическая структура зародыша злаков, таким образом, 
уникальна. Она не находит себе аналогов даже среди других се­
мейств класса однопольных. За более чем полуторавековой период 
исследований морфологии и анатомии зародыша злаков опублико­
вано много оригинальных и обзорных работ. Сведения о структуре 
отдельных частей зародыша используются для разработки фило­
гении и систематики семейства (Яковлев, Николаенко, 1931; Хох* 
лов, 1946; Яковлев, 1948; Reader, 1957; Tateoka, 1969; Цингер, 
Петровская-Баранова, 1971; Harberd, 1972). Однако, несмотря на 
длительную историю изучения этого вопроса, до сих пор нет еди-. 
ной теории образования и гомологичности отдельных частей заро­
дыша злаков.
Прежние взгляды, имеющие распространение и в наше время, 
основываются на теории метаморфозов — на представлении о го­
мологичности органов зародыша и органов побега. Со времени 
Мальпиги щиток принимается за единственную семядолю. Эпи­
бласт и колеоптиль, по Ван-Тигему (1895), Вармингу (1897) и
многим другим видным морфологам,— это, соответственно, пер­
вый и второй листья зародыша. Согласно другому взгляду, вы­
сказанному Челяковским (Celakovsky, 1897) и поддерживаемому 
рядом авторов сейчас (Howarth, 1927; АгЬег, 1934; Красовская, 
1950; Pankow, Guttenberg, 1957; Barnard, 1964; Guedes, 1968), щи­
ток, колеоптиль и эпибласт— это части единственной семядоли. 
Первая из названных структур гомологична .пластинке, вторая — 
язычку, третья — ушкам листа. Мезокотиль рассматривается как 
узел.
И. F. Серебряков (1952) считал более правильным такое пред­
ставление, которое отражало бы единство строения семядоли за ­
родыша у злаков и у других семейств класса однодольных, имею­
щих эндосперм. Щиток и эпибласт, по Серебрякову,— части еди­
ной семядоли, колеоптиль — первый лист зародыша.
Оригинальный взгляд, в свое время отвергнутый морфологами, 
высказывал Гофмейстер (Hofmeister, 1868). Единственной семя­
долей он считал калеоптиль, а щАчэк и эпибласт трактовал как 
выросты оси зародыша. Представление о щитке как осевом образо­
вании пропагандировалось П. А. Смирновым (цйт. по Серебрякову, 
1952) и развивается теперь Жак-Феликсом (Jacques-Felix, 1957 а). 
Оно легко объясняет двукилеватность колеоптиля и образование 
его на той же стороне зародыша, что и щиток. По Смирнову и 
Жак-Феликсу, эпибласт принимается за семядолю (лист)', почечка 
считается побегом второго порядка, а колеоптиль — его профил- 
лом (предлистом). С формальной точки зрения эта теория заман­
чива, но теперь полностью доказана листовая природа щитка и 
опровергается листовая природа эпибласта.
Критика взглядов на природу органов зародыша злаков дана 
в книге И. Г. Серебрякова (1952), в работах BpayHa~(Brown,
1960) и ряда других авторов. Прежние представления, основанные 
на структуре зародыша и проростка, не всегда учитывают топо­
графию и соотношение отдельных органов. Как уже отмечалось, 
авторы обязательно искали гомологичность органов зародыша и 
побега, полагая, что семядоли — это листья или образования, гомо­
логичные листьям, и что двудольные и однодольные имеют общее 
происхождение. Во всех прежних теориях не отражается природа 
колеоризы, а зародышевый корень считается гомологичным заро­
дышевому корню двудольных растений.
Природа зародыша злаков может быть точнее выяснена путем 
эмбриологических исследований, изучения гистологии отдельных 
органов в процессе формирования и прорастания зародыша, а 
такж е изучения временного и пространственного соотношения ор­
ганов при прорастании.
Данные по эмбриологии убедительно показывают, что одно- 
дольность злаков — явление вторичное (Яковлев, 1946, 1950; Цин- 
гер, 1958). В процессе последующего развития проэмбрио нару­
шается двойная симметрия. Зачаток одной семядоли становится тер­
минальным и развивается в щиток, .а зачаток второй семядоли
очень дано прекращает свое развитие и не участвует в образова­
нии каких-либо органов зародыша. Поэтому не состоятельны ука­
зания ряда авторов на то, что рудиментом второй семядоли яв­
ляется эпибласт.
Щиток и колеоптиль закладываются в фазе предзародыша. 
Одни авторы по этой причине не склонны считать эти образования 
гомологичными настоящим листьям побега (Меггу, 1941; 
Brown, 1960). Другие исследователи считают колеоптиль первым 
листом зародыша (Серебряков, 1952; Roth, 1955; G uignard, 1961а; 
Овеснов, 1965; Guignard, Mestre, 1970 и др.). Мезокотиль закл а­
дывается тоже в фазе проэмбрио. По мнению Брауна (Brown,
1960), мезокотиль аналогичен гипокотилю двудольных. При про­
растании семян многих злаков в темноте мезокотиль разрастается, 
однако гистологически он отличается от междоузлий стебля побега. 
У него интеркалярная меристема расположена не внизу, а вверху, 
в сосудистом пучке флоэмная часть обращена к центру, а ксилем- 
ная — к периферии (АгЬег, 1934; Красовская, 1950).
Эпибласт в ходе эмбриогенеза возникает позднее почечки и 
корня. Его заложение не связано ни с фазой проэмбрио, ни с дея­
тельностью конуса нарастания (Батыгина, 1974).
Эпибласт очень прост по своей гистологической структуре. 
Он состоит из коровой паренхимы и эпидермиса. Ткань эпибласта 
остается недифференцированной на прокамбиальные элементы и 
кроме соприкосновения с колеоризой не имеет связи с другими 
частями зародыша. Рост эпибласта при прорастании семени осуще­
ствляется исключительно за счет растяжения клеток. При этом 
эпидермис образует волоски, схожие по форме и функции с корне­
выми волосками. На основании этих данных, а такж е по иден­
тичности гистологической структуры эпибласта и колеоризы мно­
гие исследователи (Яковлев, 1939, 1950; Brown, 1959, 1960; Foard, 
Haber, 1962; Birch, 1963; Haber, Long, Foard, 1964; Пояркова, 
Куценко, 1965; Соколовская, 1965 и др.) пришли к выводу, что 
эпибласт представляет собой складку колеоризы.
Колеориза, как уже отмечалось, не привлекала внимания преж­
них исследователей, поскольку за ней признавалась лишь функция 
защиты зародышевого корня, что и отражено в названии этого 
органа. В. Р. Вильямс (1949) отметил возможность образования 
на колеоризе нескольких волосков при прорастании семени и к 
функции защиты корня прибавил еще и закрепление проростка в 
занятом положении.
Природа колеоризы широко обсуждается в более поздних рабо­
тах. Большинство исследователей (Пашков, 1951; Пояркова, Ку­
ценко, 1965; Jacques-Felix, 1957b; Pankow, Guttenberg, 1957; 
Brown, 1960; Guignard, 1961b; Negbi, Koller, 1962; B arnard , 1964; 
G uignard, Mestre, 1970 и др.) колеоризу считают метаморфизило- 
винным или редуцированным главным корнем зародыша злака. 
По мнению Бернарда, у некоторых злаков возможно функциони­
рование верхушечной меристемы в колеоризе при прорастании
семени. Другие исследователи (Хохлов, 1946; Соколовская, 1967; 
Батыгина, 1974) не согласны с этим представлением о колеоризе.
При прорастании семени, которое, кстати, начинается с роста 
колеоризы и эпибласта, а не с появления корня, как раньше счи­
талось, на колеоризе образуются настоящие корневые волоски. 
Колеориза еще до появления зародышевого корня берет на себя 
функцию поглощения воды и минеральных веществ, а возможно, 
и'функцию обмена аминокислот й нуклеиновых кислот — важней­
шую функцию корня, недавно установленную физиологами.
Эмбриологические исследования уточнили и время заложения 
зародышевого корня. Он закладывается эндогенно в ткани при 
основании щитка после Образования конуса нарастания, который, 
по данным И. С. Яковлева (1950), у пшеницы обособляется в 
почечку на 10-й день после оплодотворения. У сорго, по данным 
Паульсона (Paulson, 1969), корешок образуется на 6—7-й и пол­
ностью формируется на 12-й день после оплодотворения. В свете 
этих данных ц рассмотренного выше взгляда на колеоризу заро­
дышевый корень злаков представляется вторичным образованием.
При исследовании роста и развития многолетних злаков мы 
уделяли внимание также изучению структуры зародыша и про­
цесса его прорастания. Объектами изучения были костер безостый, 
овсяница луговая, овсяница красная, овсяница тростниковидная, 
лисохвост луговой, тимофеевка луговая, регнерия волокнистая, 
мятлик луговой и райграс пастбищный, а также зерновые хлеба. 
Зерновки проращивали в чашках Петри. Наблюдая за состоянием 
зародышей через короткие интервалы времени, определяли начало 
роста и устанавливали последовательность появления колеоризы, 
эпибласта, мезокотил'я, колеоптиля, корня и первого листа и 
исследовали в дгінамике линейный рост этих органов в процессе 
формирования проростка. В ходе роста колеоризы и эпибласта 
на сериях продольных срезов изучали в динамике рост клеток.
Разрыв перикарпия вследствие набухания и роста колеоризы 
и эпибласта происходит через 36—48 час. после увлажнения ложа. 
Рост этих органов происходит исключительно за счет растяжения 
имеющихся клеток. На просмотренных постоянных препаратах 
продольных срезов колеоризы митотические фигуры ни разу не 
были Обнаружены.
Рост колёоризы в длину завершается в течение одних суток. 
Колеориза отчетливо выражена у всех исследованных злаков. 
У костра безостого, регнерии волокнистой и райграса пастбищ­
ного ее длина достигает 2,5 мм. Эпибласт в процессе прорастания 
зерновок развивается не у всех видов одинаково. Слабо выражен 
он у костра безостого и райграса пастбищного. В процессе роста 
на колеоризе и на эпибласте образуются эпидермальные волоски. 
Они функционируют как корневые волоски и после образования 
волосков на корне.
Вслед за появлением колеоризы начинается рост колеоптиля, 
затем мезокотиля и первого листа. В это же время возобновля­
ется меристематическая деятельность конуса нарастания почечки.
Зародышевый корень появляется через 16—36 час. после появ­
ления колеоризы. Он прорывает колеоризу сбоку и растет в на­
правлении, перпендикулярном оси зародыша. Первые волоски на 
корне образуются в течение первых суток после его появления. 
Рост мезокотиля на свету бывает выражен очень слабо. Рост 
колеоптиля в длину завершается на свету за 2—3 суток. При про­
ращивании семян в темноте рост продолжается дольше и колеоп- 
тиль достигает больших размеров. С прекращением роста колеоп­
тиля появляется верхушка первого листа:
У многолетних злаков рано образуются придаточные корнй. 
У регнерии волокнистой, например, их зачатки в виде бугорков 
на (поверхности узла колеоптиля становятся заметными вскоре 
после появления зародышевого корня, когда длина колеоптиля 
не достигает и половины длины зерновки.
Детальные наблюдения за ростом отдельных структур заро­
дыша вместе с данными эмбриологических исследований помогут 
более правильно понять природу отдельных * частей зародыша 
злаков. В дополнение к приведенному выше обзору современных 
данных кратко рассмотрим работу канадских* исследователей 
(Constabel, Miller, Gamborg, 197І), вырастивших методом куль­
туры тканей проростки костра безостого из суспензии клеток 
семян. При переносе клеток в среду без ауксина в течение первых
3—5 дней происходила агрегация клеток в шаровидные и эллипсо­
видные массы. Через 8— 10 дней появлялись головас;тикоподобные 
структуры. Рост удлиненного придатка при этом, по данным авто­
ров, происходил в результате деятельности меристемы. Эти струк­
туры были промежуточными формами развития зародышей, кото­
рые в большом числе появлялись к 20-му дню культивирования. 
Зародыши уже имели зачатки корешков и стебелька. В .дальней­
шем дифференцировалась стебле-корневая ось, затем развивались 
корни и позднее — колеоптиль и листья.
Подобные исследования в дополнение к изучению развития 
зародыша из зигоды позволят выявить детали, которые могут 
быть не замечены в эмбриологических исследованиях. В частно­
сти, показанное в рассмотренной работе образование стебле-кор- 
невой оси можно рассматривать как образование гипокотиля 
(стебля) и колеоризы (главного корня) зародыша (Brown, 1.965).
На основании имеющихся литературных данных и результатов 
проведенных наблюдений природу зародыша злаков можно объ­
яснять следующим образом. Колеоптиль является специфическим 
органом, не связанным с деятельностью почечки, а щиток — един­
ственной семядолей. Оба эти органа имеют листовую природу. 
Колеориза представляет собой редуцированный главный корень, 
а эпибласт — боковой вырост этого образования. Зародышевый 
.корень является придаточным корнем, образующимся в процессе 
эмбриогенеза в первом узле будущей оси зародыша — в месте 
отхождения щитка. Вторым узлом стебля является место отхож-
дения колеоптиля, третьим — первого листа и т. д . . Мезокотиль 
отграничен от колеоризы узлом щитка и представляет собой пер­
вое междоузлие стебля. Природу мезокотиля, развивающегося у 
злаков при прорастании семян в темноте, следует дополнительно 
исследовать.
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